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Tragervorrichtung zur Kultur von Makroorganismen in marinen 
Gewassern 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Tragervorrichtung zur Kultur von Makro- 
organismen in marinen Gewassern mit zumindest einer Ringkonstruktion, die 
unterhalb der Wasseroberflache zwischen zumindest einem Auftriebsmittel und 
einer Verankerung angeordnet ist und in einem geschlossenen Aulienring eine 
spinnennetzartige Kultureinheit aus radialen Tragleinen und azimutalen Kultur- 
leinen aufweist. 

Zu den in marinen Gewassern, wie den Meeren und Ozeanen, kulturfahigen 
Makroorganismen zahlen in erster Linie Algen (Makroalgen wie Braun-, Grun- 
und Rotalgen) und Muscheln (wie Miesmuschel und Austern). In Ostasien 
werden traditionell Algen gezuchtet, wobei die dazu notigen Erfahrungen 
bereits einige Jahrhunderte alt sind. Dort werden jedoch nur Meeresgebiete 
genutzt, die weitgehend und sehr gut gegen unwirsche Wetter- und See- 
bedingungen geschutzt sind, wie beispielsweise Buchten oder Astuare. 
Langleinen-, Flod- oder Pfahlsysteme sind die hauptsachlichen Trager- 
vorrichtungen fur Algenkulturen. Diese sind am Boden verankert und gegen 
raue See sehr anfallig. Meeresareale, in denen harsche Wetterbedingungen 
vorherrschen, wurden bisher fur die Aquakultur aller potenziell zuchtbaren 
Meeresorganismen kaum genutzt. Erst seit einigen Jahren erstreckt sich die 
marine Aquakultur aufgrund von Nutzerkonflikten im Kustenmeer und den 
damit verbundenen komplizierten Rechtslagen, den urbanen Abwassern, 
sowie besseren Sauerstoffbedingungen auch in den Offshorebereich der 
Meere. Es wurden die ersten absenkbaren Tauchkafige fur die Kultur von 
> Meeresfischen im Offshorebereich bereits in den 1970er Jahren in 
Deutschland entwickelt und weitere Entwicklungen spater in Kanada und in 
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den USA eingesetzt, wobei solche Systeme noch Pilotcharakter haben. 
Makroalgen wurden jedoch in Gebieten mit ungunstigen Wetterbedingungen 
weltweit hauptsachlich zu Forschungszwecken gezuchtet. Zu erwahnen ist hier 
ein Projekt von der Isle of Man, wo verschiedene Konstruktionen, 
insbesondere die Langleinentechnik, eingesetzt wurden. Weiterhin ist aus der 
japanischen Zusammenfassung zu der JP 2001054330 A eine Kafigkonstruk- 
tion zur Algenkultur in 10 m bis 25 m Seetiefe bekannt, bei der als Kultureinheit 
zwischen flutbaren Eckbehaltern eine Vielzahl von Streben und Seilen ge- 
spannt ist. Fieren und Hieven der Konstruktion erfolgt durch Beliiften und Flu- 
ten der Eckbehalter und durch Angreifen an der instabilen Kultureinheit selbst. 
Aus der japanischen Zusammenfassung JP 11196696 A ist eine pfahlartige 
Steckkonstruktion mit in einem Auge eingebetteten Algenkulturen bekannt, die 
in den Meeresboden eingesteckt wird. Aus der WO 86/02395 A1 ist es 
weiterhin bekannt, laminare Algenkulturen an ihrem unteren Ende iiber eine 
mehrarmige Seilanordnung an einem Pflock im Meeresboden zu befestigen. 
Diese Konstruktionen sind jedoch nur in Kustennahe einsetzbar und fur 
starken Seegang ungeeignet. 

Auch in Deutschland gab es in den Jahren 1994 bis 1996 vor Helgoland 
Versuche, unter Nordseebedingungen Makroalgen zu zuchten. Es handelt sich 
hierbei urn ein vom BMBF geforderten Projekt: ..Massenkultur mariner Makro- 
algen bei Helgoland zur Gewinnung von Phykokolloiden und zur Verwendung 
als Biosorptionsmittel" von Luning und Buchholz (vergleiche Abschluss- 
bericht zum Vorhaben 03F0096A, 1996, Teil 1). Es wurden versuchsweise 
unterschiedliche Tragervorrichtungen mit einer Langleinen-, einer Leiter- und 
einer Gitterkonstruktion entwickelt, urn die Makroalgen Laminaria saccharina 
und Laminana digitata zu zuchten. Keine dieser Konstruktionen konnte jedoch 
den ozeanographischen Verhaltnissen vor Helgoland standhalten. Zum ersten 
Mai wurde hier versucht, eine Ringkonstruktion fur die Kultur von Laminaria- 
Arten zu bauen und an verschiedenen Standorten einzusetzen. Jedoch sind 
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ein Grofcteil dieser Ringe unter dem Druck der starken und permanenten 
Stromung zerstort worden. Andere Ringe, die den Einfliissen standhielten, 
zeigten jedoch teilweise einen verkummerten Bewuchs. Beim Versuch, eine 
Tragervorrichtung mit einer Ringkonstruktion im geschiitzteren Vorhafen 

5 aufzubauen, um den Kraften der Wellen und Stromung aus dem Wege zu 
gehen, zeigte sich ein anfangs erfolgreiches Langenwachstum der Algen, 
jedoch verkummerten diese schnell, da sich aufgrund der geringen Stromung 
diverse Parasiten, Tiere und andere Algen auf den Blattern der Laminarien 
niederlielien, wodurch diese abbrachen und dadurch sogar negative 

10 Wachstumsraten zu verzeichnen waren. Es wurde offensichtlich, dass die 
Algen, die in der Natur nur an exponierten Standorten zu finden sind, eine 
gewisse Umstromung brauchten. 

Bei den aus dem Abschlussbericht (ebenda Seiten 6 bis 9 und Abbildungen 

15 12 bis 16 und 18) bekannten Tragervorrichtungen handeit es sich um solche 
mit unterschiedlichen Ringkonstruktionen. Unter anderem wurde eine unter der 
Wasseroberflache angeordnete Ringkonstruktion aus einem einzelnen PE- 
Kunststoffrohr als Aulienring mit einem Durchmesser von 5 m erprobt. Der 
Auftenring war mit 80 m Kulturleine in spinnenetzformiger Anordnung 

20 versehen. Die Kulturleine dient dem Abwachsen der Makroorganismen, die 
zum einen aus dem Meer eingefangen (beispielweise Muschellarven) oder als 
Zuchtsaat zuvor in die Kulturleine eingebracht (beispielsweise Algensaat) 
werden konnen. Der Auftrieb wurde durch acht Fender (zu je 23kg) als 
Auftriebsmittel gewahrleistet, die am Aufcenring gleichmafcig verteilt angeord- 

25 net waren und aulierdem als Markierungskorper dienten. Als Nachteil hat sich 
gezeigt, dass die radial angeordneten Fender entgegen der Vermutung, die 
Ringkonstruktion auch bei starken Stromungen in der Waagerechten zu halten, 
als falsch erwies. Einzelne Fender konnten die Ringkonstruktion in der starken 
Stromung nicht tragen und wurden unter die Wasseroberflache gedruckt. 

30 Dadurch wurden die Fender zunehmend komprimiert und wieder entlastet und 
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teilweise zerstort. Das Verankerungssystem war so konzipiert, dass die 
gesamte Ringkonstruktion abgebaut werden musste, wenn die Ernte erfolgte. 
Dazu musste von einem Scruff aus die Ringkonstruktion an einem seiner acht 
Fender angepickt und hochgehoben werden. Dadurch wurde der Aufienring 
senkrecht zur Wasseroberflache gedreht, was oftmals durch das Touchieren 
des Aufienrings mit dem Schiffsrumpf den Verlust von Algen zur Foige hatte. 
Auch das Bergen der Ringkonstruktion uber mehrere am Umfang befestigte 
Seile erwies sich als nachteilig, da eine starke Verformung der algen- 
bewachsenen Ringkonstruktion auftrat. Meistens musste die Ringkonstruktion 
abgeschakelt werden, urn diese fur die Ernte in den geschutzten Hafen zu 
Ziehen. Die Fender konnten sich aulierdem miteinander verhaken und sorgten 
so zu einem Schamfielen der freien Leinen. 

Eine erste mogliche, wenn auch theoretische Weiterentwicklung der beschrie- 
benen Tragervorrichtung mit Ringkonstruktion ist der AWI-Veroffentlichung 
„Beispiele aus unserer Forschung 2002", Seiten 33 bis 39 unter dem Titel 
„Kombinierte Windpark- und Marikulturnutzung in der Nordsee" von B.H. Buck 
als Ergebnis einer zuvor angefertigten Machbarkeitsstudie (Berichte zur 
Polar- und Meeresforschung 412/2002, Kapitel 6, Seiten 74 bis 85) zu ent- 
nehmen. Die in der AWI-Veroffentlichung dargestellten Ringe und Langleinen 
sind Zuchtmoglichkeiten und bisher nur Theorie. Windparks gibt es noch nicht. 
Der schematischen Darstellung gemali Figur 9b ist die Anordnung einer 
Tragervorrichtung mit einer Ringkonstruktion in einem Offshoregebiet zu 
sehen, bei der die Tragervorrichtung zwischen dem Pylon einer Windener- 
gieanlage und einer Verankerung aus Ankerkette und Ankerstein 1 ,5 m bis 5 m 
unter der Wasseroberflache stationar gehalten wird. Die beiden Haltepunkte 
sind dabei an den aufiersten Punkten am Aufienring der Ringkonstruktion 
befestigt. Die Anordnung von zwei Verankerungen mit Befestigungen am 
Aufienring (Figur 9b) ist ebenso moglich wie die Zusammenschaltung mehrerer 
Ringkonstruktionen urn den Pylon herum (Figur 9a). Der geschlossene 
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Auftenring weist wiederum eine spinnennetzartige Kultureinheit aus radialen 
Tragleinen und azimutalen Kulturleinen auf, wobei die Netznabe von einem 
gemeinsamen Knoten gebildet wird. 

Mit den zuletzt beschriebenen Tragervorrichtungen mit Ringkonstruktionen aus 
einem oder mehreren Aulienringen, von denen die vorliegende Erfindung als 
nachstliegendem Stand der Technik ausgeht, soli insbesondere in Offshore- 
gebieten die Moglichkeit geschaffen werden, marine Makroorganismen in 
geschutzten und ungeschutzten Meeresgebieten zu kultivieren, in denen ein 
mittleres bis starkes Stromungsregime sowie Perioden mit hohen Wellen 
vorherrschen oder zeitweise auftreten konnen. Geschutzte und weitgehend 
ungeschutzte Gebiete befindeh sich in Europa in alien Bereichen der Aus- 
schliefclichen Wirtschaftszone (AWZ) und an fast alien Orten im Kustenmeer. 
Da das Kustenmeer aufgrund von Nutzerkonflikten und aus Naturschutz- 
grunden kaum genutzt werden kann, zeichnet es sich in der marinen 
Aquakultur ab, graduell immer mehr exponierte, weitgehend offene (unge- 
schutzte) Meeresgebiete zu nutzen. 

Die Aufgabe fur die Erfindung ist daher darin zu sehen, eine Tragervorrichtung 
der eingangs beschriebenen Art so weiterzubilden, dass ein Einsatz sowohl in 
geschutzten als auch in den ungeschutzten Offshorebereichen unter 
erschwerten Bedingungen erfolgen kann. Dabei sollen eine einfache Hand- 
habung der auf unterschiedliche Grofcen auslegbaren Tragervorrichtung, eine 
nutzerfreundliche und kostengunstige Bauweise sowie die Moglichkeit, mit 
moglichst wenig Aufwand die Tragervorrichtung aus- und einzubringen, zu 
warten, zu beproben und die gezuchteten Makroorganismen zum frei 
bestimmbaren Zeitpunkt ihrer Marktreife zu ernten, Beriicksichtigung finden. 
Beschadigungen der Tragervorrichtung sollen zu jedem Betriebszeitpunkt 
weitgehend vermieden werden. 
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Als Losung fur diese Aufgabe ist bei einer gattungsgemafien Tragervor- 
richtung deshalb erfindungsgemafc vorgesehen, dass der Auftenring iiber eine 
obere Hahnepot mit einem zentralen Auftriebsmittel und uber eine untere 
Hahnepot mit der Verankerung verbunden ist, wobei jede Hahnepot aus einem 
zentralen Hahnepotring und mehreren gleichmaftig am Umfang des 
Auftenrings befestigten und nach oben und unten jeweils von gemeinsamen 
Anschlagpunkten aus verlaufenden Hahnepotseilen aufgebaut ist, dass die 
radialen Tragleinen unter Spannung an einem zentralen Innenring befestigt 
sind und dass das zentrale Auftriebsmittel direkt mit der Verankerung uber 
zumindest ein durch den zentralen Innenring verlaufendes und an den beiden 
Hahnepotringen angeschlagenes zentrales Tragseil verbunden ist. 

Die Vorteile der erfindungsgemafcen Tragervorrichtung liegen in der beson- 
deren Ausgestaltung einzelner Teilkomponenten und deren Funktionsprinzip. 
Dazu gehoren die Ausfuhrung und Umsetzung der Verankerung, der Ringkon- 
struktion und des Auftriebs. Durch diese Ausgestaltungen ist das Ausbringen 
und auch die Ernte von Makroorganismen, beispielsweise Algen, auf See 
sicher gewahrleistet. Weitere Wartungs- Oder Bergungsarbeiten sind sehr 
leicht durchzufuhren, eine Beschadigung, Zerstorung Oder sogar Verlust der 
gesamten Tragervorrichtung oder Teilen davon wird sicher vermieden. Zuvor 
nicht nutzbare Flachen im offenen Meer konnen nun mit Hilfe der 
Tragervorrichtung nach der Erfindung in marinen Gewassern fur die effektive 
Kultivierung von Makroorganismen genutzt werden. Die erfindungsgemafce 
Tragervorrichtung ist durch ihre speziellen Konstruktionseinheiten im Inshore- 
und Offshorebereich einsetzbar. Sie bleibt durch ihre Einpunkt-Verankerung in 
der Wassersaule beweglich. Durch den Schojkreis und bei einer in der 
Stromungsrichtung ausgerichteten diagonalen Stellung werden fur alle 
Makroorganismen in der Ringkonstruktion ein ausreichend frischer Nahrstoff, 
und Planktoneintrag gewahrleistet. Die besondere Konstruktion behalt beim 
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Hieven eine waagerechte Stellung und vereinfacht so bedeutsam die Ernte 
und Wartung. 

Die erfindungsgema&e Tragervorrichtung ist dafur so aufgebaut, dass vom 
Auftriebsmittel eine direkte Verbindung uber zumindest ein zentrales Tragseil 
zur Verankerung besteht. Wird nun das zentrale Auftriebsmittel gehievt, 
beispielsweise zum Schleppen der gesamten Tragervorrichtung bei geplanter 
Ortsveranderung oder bei der Aigenernte, so werden keine Zugkrafte in die 
Ringkonstruktion eingeleitet. Krafte, die durch Stromungen und Wellengang 
auf das Auftriebsmittel und/oder die Ringkonstruktion einwirken sowie durch 
das Eigengewicht der Ringkonstruktion entstehen, werden direkt uber das oder 
die zentralen Tragseile in die Verankerung iibertragen. Die Ringkonstruktion 
mit der Kultureinheit aus radialen Tragleinen und azimutalen Kulturleinen hangt 
an der vertikalen Verankerung mittels einer doppelten Hahnepot, wobei die 
obere Hahnepot mit mehreren Hahnepotseilen an dem zentralen 
Auftriebsmittel und dem Aulienring angebracht ist und eine weitere untere 
Hahnepot ebenfalls den Aulienring mit einem unteren Verbindungspunkt im 
zentralen Tragseil verknupft. Die obere Hahnepot halt das Eigengewicht von 
Ringkonstruktion und Algenkulturen, die untere Hahnepot verhindert, dass die 
Ringkonstruktion uber das zentrale Auftriebsmittel weggezogen wird, wenn sie 
bei starker Stromung mitgerissen wird und diagonal in der Wassersaule hangt. 
Bemerkt sein an dieser Stelle, dass zwar immer von einer ..Ringkonstruktion" 
und einem ..Aufcenring" gesprochen wird, dass dadurch aber nicht automatisch 
dessen kreisrunde Form impliziert sein soli. Beliebige Vielecke, beispielsweise 
in gut ankoppelbarer Wabenform, sollen ebenfalls von dem Begriff „Ring- 
konstruktion" erfasst sein. Wichtig bei der Wahl dieses Ausdruckes war es, 
zum Ausdruck zu bringen, dass es sich urn eine geschlossene Konstruktion 
handelt im Gegensatz zu den bekannten Leinen und Gitterkonstruktionen. 
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Zwar wirken Krafte, die durch Stromung und Wellen entstehen, trotz des 
Hangesystems mit den beiden Hahnepoten auch auf die Ringkonstruktion ein, 
was sich im rauen Offshore-Bereich nicht vermeiden lasst. Damit die 
Ringkonstruktion durch solche Krafte, die insbesondere durch kurze Wellen- 
frequenzen zunehmen, jedoch trotzdem nicht deformiert wird, kann gemali 
einer Erfindungsausgestaltung vorteilhaft vorgesehen sein, dass jeder 
gemeinsame Anschlagpunkt am Aufcenring von einer biegesteifen Manschette 
gebildet wird, die jeweils fur ein oberes und ein unteres Hahnepotseil sowie fur 
eine radiale Tragleine eine Ose aufweist. Einander zugeordnete Hahnepot- 
seile, die von oben und von unten kommen, sind immer paarweise an einer 
Manschette angebracht. Sollten also Krafte von einem Hahnepotseil der 
oberen Hahnepot auf den Auftenring einwirken, so werden diese Krafte durch 
die Manschette auf das entsprechend zugeordnete Hahnepotseil der unteren 
Hahnepot ubertragen. Durch die Wahl der Breite der Manschetten kann der 
Kraftubertragungsvorgang noch unterstutzt werden. Gleiches gilt fur das 
Material der biegesteifen Manschette, die insbesondere aus Stahl, aber auch 
aus einem hochfesten Kunststoff, z.B. PP, PE oder PFT hergestellt sein kann. 
Bei der Verwendung von Stahl kann insbesondere das Anbringen der verschie- 
denen Osen durch Anschweifcen problemlos erfolgen und ein Rosten im 
Seewasser vermieden werden. 

Die nach innen verspannten Tragleinen, an denen die im Aulienring 
geschlossen umlaufenden Kulturleinen befestigt sind, sind zur Mitte hin an 
einem zentralen Innenring befestigt. Dadurch wird unabhangig von der 
Belastung auf die Verankerung einem Kollabieren der gesamten Kultureinheit 
entgegengewirkt, die Tragleinen samt Kulturleinen werden immer auf 
Spannung gehalten. Der zentrale Innenring dient aufcerdem als Fuhrung fur 
das zentrale Tragseil, wodurch ferner ein Schamfielen der Kulturleinen an dem 
zentralen Tragseil verhindert wird. Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, 
dass der zentrale Innenring fur jede radiale Tragleine eine Ose aufweist. Somit 
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konnen die Tragleinen im Zentrum des AuBenrings gut befestigt werden, ohne 
dass ein hinderlicher und schwer zu beherrschender Knoten entsteht. 
Zusatzlich konnen so leicht Leinen nach Bedarf ausgetauscht werden. Das 
Zentrum der Kultureinheit selbst bleibt fur die Durchfiihrung des zentralen 
Tragseils frei. Eine einfache Befestigungsmoglichkeit ergibt sich auch, wenn 
gemaft einer nachsten Erfindungsausgestaltung jede radiale Tragleine an einer 
Ose einer Manschette um den AuBenring befestigt ist. Dabei kann die 
Manschette nur der Befestigung einer radialen Tragleine, aber auch gleich- 
zeitig einem Paar von Hahnepotseilen dienen. Weiterhin kann vorteilhaft jede 
radiale Tragleine uber ein Spannelement mit einer Ose des zentralen 
Innenrings verbunden sein. Dadurch kann eine einfache, dauerhafte Spannung 
in der gesamten Kultureinheit aufgebracht werden, die sich auch unter sich 
andernden Lastverhaltnissen, beispielsweise durch zunehmenden Algen- 
bewuchs, durch sich andernde Stromungsverhaltnisse oder beim Ausbringen 
und Einholen der Tragervorrichtung, nicht betriebsstorend andert. 

Gemafc weiterer vorteilhafter Erfindungsausgestaltungen kann der zentrale 
Hahnepotring der oberen Hahnepot direkt an dem zentralen Auftriebsmittel 
oder unter Zwischenschaltung einer in ihrer Lange festlegbaren Absenkleine 
an dem zentralen Auftriebsmittel angreifen. Wahrend die erste Variante eine 
sehr kompakte Tragervorrichtung konzipiert, die besonders leicht handhabbar 
ist, ermoglicht die zweite Variante eine hohenveranderbare Positionierung der 
Ringkonstruktion in der Wassersaule unterhalb der Wasseroberflache. Dazu 
wird der Abstand zwischen dem Auftriebsmittel und dem oberen Hahnepotring 
durch Vorsehen einer entsprechend langen oder verlangerten oder verkiirzten 
Absenkleine verlangert oder verkurzt. Eine tief hangende Ringkonstruktion ist 
gunstig fur die Kultur von jungen Algen, denn so wird das schadigende, starke 
UV-Licht durch die daruberliegende Wassersaule gefiltert. Aulierdem sind in 
tieferen Wasserschichten die Orbitalbewegungen der Wasserteilchen geringer 
und verhindern so das Abreiften der jungen Algen bei starkem Wellengang. 
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Sind die Algen dann grofier, kann die Ringkonstruktion zur besseren 
Lichtausbeute dann weiter oben in der Verankerung eingehangt werden. 

Als weiterer Vorteil wurde bereits die gute Nahrungszufuhr durch das freie 
Drehen der gesamten Tragervorrichtung in der Wasserstromung erwahnt. 
Dafur ist es gemafi einer nachsten Erfindungsausgestaltung vorteilhaft, wenn 
der zentrale Hahnepotring der unteren Hahnepot iiber eine frei drehbare 
Drehkupplung an einer mit einem Ankerstein verbundenen Ankerkette als 
Verankerung angreift. Somit wird eine freie Drehung der Ringkonstruktion iiber 
einer Einpunkt-Bodenverankerung ermoglicht, ohne dass es zu storenden 
Seilaufdrillungen und Riickstellkraften kommt Gemafi einer anderen Erfin- 
dungsausgestaltung konnen alle oberen Hahnpotseile gleichlang sein. Da- 
durch kann eine waagerechte Ringkonstruktionsaufhangung beim Hebevor- 
gang gewahrleistet und Wartungsarbeiten sowie Erntevorgange erleichtert 
werden. Weiterhin wurde bereits die gute Befestigungsmoglichkeit der 
Tragleinen und Hahnepotseilen an entsprechenden Osen von Manschetten 
und zentralem Innenring erwahnt. Diese kann noch verbessert werden, wenn 
gemafi einer anderen Erfindungsfortfuhrung alle Seil-, Leinen- und Ketten- 
verbindungen iiber Osen an den Seil-, Leinen und Kettenenden hergestellt 
sind. Schlecht herstell- und losbare Knoten mit undefinierten Langenver- 
haltnissen werden so vermieden. Eine problemlose Wiederverwendbarkeit der 
Seile, Leinen und Ketten ist ohne Langenverlust gewahrleistet. 

Eine besonders grofie Festigkeit des Aufienrings ergibt sich zudem, wenn 
dieser vorteilhaft aus einer in einem Kunststoffrohr umlaufenden Stahltrosse 
besteht. Das Kunststoffrohr kann nach dem Einziehen und Schliefien der 
Stahltrosse mit einer entsprechenden Muffe geschlossen werden. Eine Festle- 
gung des Durchmessers des Aufienrings ist einfach moglich, ohne dass die 
Festigkeit der Ringkonstruktion gefahrdet wird. Ein besonders einfaches 
Ausbringen und Einholen der gesamten Tragervorrichtung kann erzielt werden, 
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wenn gemafc einer nachsten Erfindungsfortfuhrung das zentrale Auftriebsmittel 
eine 6se zum Hieven und Fieren der Tragervorrichtung aufweist. Ein zusatz- 
liches Anschlagen von entsprechenden Seilen ist dann nicht erforderlich. Das 
Heben und Senken der gesamten Tragervorrichtung in der zentralen Achse zur 

5 Verankerung, das eine besonders geringe Belastung der Ringkonstruktion 
ermoglicht, wird einfach und zuverlassig ermoglicht. Schlielilich kann noch eine 
Vergrofcerung des Ertrags an gezuchteten Makroorganismen erzielt werden, 
wenn vorteilhaft mehrere gleichartige Ringkonstruktionen zusammengeschaltet 
sind. Dabei zeigt jede Ringkonstruktion denselben Aufbau mit einer zentralen 

10 vertikalen direkten Verbindung zwischen Auftriebsmittel und Verankerung. Eine 
Verschaltung kann zwischen den Auftenringen uber entsprechende losbare 
Osenverbindungen vorgenommen werden. 



15 Ausbildungsformen der Erfindung werden beispielhaft nachfolgend zum 
weiteren Verstandnis der Erfindung anhand der schematischen Figuren naher 
erlautert. Dabei zeigt : 

Figur 1 eine perspektivische Gesamtansicht der Tragervorrichtung, 

20 Figur 2 eine perspektivische Detailansicht einer Manschette, 

Figur 3 eine perspektivische Detailansicht des zentralen Innenrings 

und 

Figur 4 eine perspektivische Detailansicht der unteren Hahnepot- 

verbindung zum zentralen Tragseil. 

25 

Die Figur 1 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform einer Tragervorrichtung 1 
nach der Erfindung zur Kultur von Makroorganismen, beispielsweise Algen, in 
marinen Gewassern. Die Tragervorrichtung 1 weist eine Ringkonstruktion 2 
auf, die unterhalb der Wasseroberflache 3 mit veranderbarer Positionstiefe 
30 angeordnet ist. Dazu ist die Ringkonstruktion 2 zwischen einem Auftriebsmittel 
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4 an der Wasseroberflache 3 und einer Verankerung 5 auf dem Gewasser- 
boden 33 angeordnet. Damit moglichst geringe Krafte, die sowohl durch das 
Gewasser als auch durch Transportvorgange hervorgerufen werden, auf die 
Ringkonstruktion 2 einwirken, ist diese aus der unmittelbaren Krafteinleitung 
entkoppelt. Dazu ist das Auftriebsmittel 4 direkt mit der Verankerung 5 uber ein 
zentrales Tragseil 6, hierbei kann es sich beispielsweise urn ein Stahlseil 
handeln, verbunden. Somit kann die Ringkonstruktion 2 ohne zusatzliche Kraft- 
beaufschlagung, beispielsweise durch die Verankerung 5, geborgen werden 
und muss nur die Erntelast der gezuchteten Makroorganismen tragen. 

Die Ringkonstruktion 2 ist uber eine obere Hahnepot 7 und eine untere 
Hahnepot 8 mit dem zentralen Tragseil 6 verbunden. Dazu weist jede Hahne- 
pot 7, 8 einen zentralen Hahnepotring 9, 10 auf, von dem mehrere obere und 
untere Hahnepotseile 11, 12, im gewahlten Ausfiihrungsbeispiel jeweils vier, 
zum Aulienring 13 der Ringkonstruktion 2 verlaufen. Die Lange der oberen und 
unteren Hahnepotseile 11, 12 und des zentralen Tragseils 6 ist wahlbar (in der 
Figur 1 durch Unterbrechungen angedeutet) und abhangig von der einsatz- 
und handhabungsbedingten Gesamtdimensionierung der Tragervorrichtung 1. 
Die Verteilung der Hahnepotseile 11, 12 auf dem Aufienring 13 erfolgt 
gleichmafcig, damit insbesondere die Erntelast beim Hieven der Ring- 
konstruktion 2 keine einseitigen Ringverbiegungen hervorrufen kann und die 
Ringkonstruktion 2 gleichmaGig eingespannt ist. Fur eine gute Kraftweiter- 
leitung sorgt aufcerdem das Vorsehen von gemeinsamen Anschlagpunkten 14, 
in denen jeweils ein oberes Hahnepotseil 11 und ein unteres Hahnepotseil 12 
gemeinsam befestigt sind. Zur guten und stabilen Befestigung dienen dabei 
biegesteife Manschetten 15 an den Anschlagpunkten 14, die fur jedes 
Hahnepotseil 11, 12 eine Ose 18 aufweisen (vergleiche Figur 2). 

Im gewahlten Ausfiihrungsbeispiel ist an dem oberen Hahnpotring 9 direkt das 
Auftriebsmittel 4 befestigt, sodass die geringste Eintauchtiefe fur die Ring- 
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konstruktion 2 mit der hochsten UV-Einstrahlung eingesteilt ist. Zur Ver- 
grolierung der Eintauchtiefe wird zwischen dem Auftriebsmittel 4 und der 
oberen Hahnepot 7 ein in seiner Lange entsprechend bemessenes oder 
einstellbares Absenkseil zwischengekoppelt (in der Figur 1 nicht weiter 
dargestellt). Am unteren Hahnepotring 10 ist ein weiteres Stuck des zentralen 
Tragseils 6 befestigt, das an seinem anderen Ende mit einer Ankerkette 16 
verbunden ist, die zu einem Ankerstein 17 fuhrt. Im gewahlten Ausfuhrungs- 
beispiel bilden Ankerkette 16 und Ankerstein 17 die Verankerung 5. Weiterhin 
werden alle Seil-, Leinen- und Kettverbindungen iiber einfache Osen 18 
hergestellt, die eine gute Montage und Verbindungsstabilitat garantieren. 

Im Aulienring 13 der Ringkonstruktion 2 befindet sich eine spinnennetzartige 
Kultureinheit 19 zur Aufzucht der Makroorganismen. Hierbei handelt es sich 
urn radiale Tragleinen 20, zwischen denen azimutale Kulturleinen 21 in 
konzentrischen Ringen verlaufen. Die Leinen sind beispielsweise durch 
einfache Knoten oder mittels Kabelbindern miteinander verbunden. Die 
radialen Tragleinen 20 sind am Aulienring 13 wiederum iiber Manschetten 15 
an einer dritten Ose 22 befestigt (vergleiche Figur 2). In der Figur 1 ist 
erkennbar, dass nur jede dritte Manschette 15 auf dem Aulienring 13 auch 
gleichzeitig der jeweiligen Befestigung eines oberen und eines unteren 
Hahnepotseils 11, 12 dient. Andere Belegungen und Ausfuhrungen, 
beispielsweise mit Manschetten 15 mit unterschiedlichen Osenanzahlen, sind 
ebenfalls moglich. Die gezeigte Ausfuhrung ist jedoch besonders gunstig, da 
sie nur eine Sorte von Manschetten 15 erfordert. An ihrem anderen Ende sind 
die Tragleinen 20 mit einem zentralen Innenring 23 verbunden, der als 
Fuhrung und ungestorter Durchgang fur das zentrale Tragseil 6 dient. Zur 
Straffung der Tragleinen 20 sind im gewahlten Ausfiihrungsbeispiel 
Spannelemente 24 zwischen geschaltet (vergleiche Figur 3), sodass die 
gesamte Kultureinheit 19 immer straff gehalten werden kann. Die Tragleinen 
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20 konnen aber unter Straffziehung auch direkt durch die Osen 29 gezogen 
und dann verspleifct werden. 

Im gewahlten Ausfuhrungsbeispiel ist der Auflenring 13 aus einer geschlosse- 
nen Stahltrosse 25 aufgebaut, die in einem geschlossenen Kunststoffrohr 26, 
beispielsweise aus PE, umlauft (in der Figur 1 aufgebrochen dargestellt). Der 
Aufcenring 13 kann einen Durchmesser von ungefahr 5 m haben und weist in 
der beschrieben Ausfuhrung eine gute Stabilitat auf. Weiterhin ist das 
Auftriebsmittel 4 in Bojenform dargestellt, die eine untere Ose 27 zur 
Befestigung des zentralen Tragseils 6 und eine obere Ose 28 zum einfachen 
Hieven und Fieren der Tragervorrichtung aufweist. 

Die Figur 2 zeigt eine Detailansicht einer Manschette 15 mit drei Osen 16, 22. 
Die beiden Osen 16 dienen der Befestigung des oberen und unteren Hahne- 
potseils 11,12, die Ose 22 dient der Befestigung der radialen Tragleine 20 
jeweils am Auftenring 13. Die gezeigte Manschette 15 ist geschlossen aus 
Stahl ausgeftihrt, die Osen 16, 22 sind angeschweiftt. Eine biegefeste 
Ausfuhrung aus Kunststoff ist ebenfalls moglich. 

In der Figur 3 ist eine Detailansicht des zentralen Innenrings 23 mit den uber 
Osen 29, 30 befestigten radialen Tragleinen 20 der Kultureinheit 19 dargestellt. 
Der zentrale Innenring 23 ist wiederum aus rostfreiem Stahl und weist fur jede 
radiale Tragleine 20 eine Ose 29 auf. Zwischen den Osen 29, 30 sind 
Spannelemente 24, beispielsweise einfache Spann- oder Spiralfedern, ange- 
ordnet, die der Straff haltung der radialen Tragleinen 20 und damit der 
gesamten Kultureinheit 19 dienen. Angedeutet ist in der Figur 3 ein laminarer 
Algenbewuchs 31 an den Kulturleinen 21 . 

Die Figur 4 schlielilich zeigt eine Detailansicht der unteren Hahnepot 8. Gber 
obere Osen 18 sind die unteren Hahnepotseile 12 und das zentrale Tragseil 6 
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mit dem zentralen Hahnepotring 10 verbunden. Uber eine untere Ose 18 und 
eine frei drehbare Drehkupplung 32 ist der zentrale Hahnepotring 10 mit dem 
unteren Abschnitt des zentralen Tragseils 6 verbunden. Eine solche Anord- 
nung aus Ose 18 und Drehkupplung 32 kann auch zwischen dem Tragseil 6 
und der Ankerkette 16 vorgesehen sein (vergleiche Figur 1), sodass sich der 
gesamte Konstruktionsring 2 frei in der Stromung drehen kann. 

Die vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen der Tragervorrichtung nach der 
Erfindung sind beispielhaft. Andere Ausfiihrungsformen im Rahmen der Offen- 
barung sind ebenfalls moglich und von den Ausfuhrungen eingeschlossen. 



Bezugszeichenliste 
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Ankerstein 


18 
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20 


radiale Tragleine 
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27 
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28 


obere Ose 


29 


Ose 
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Ose 
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Patentanspriiche 



1. Tragervorrichtung (1) zur Kultur von Makroorganismen (31) in marinen 

5 Gewassern mit zumindest einer Ringkonstruktion (2), die unterhalb der 
Wasseroberflache (3) zwischen zumindest einem Auftriebsmittel (4) und einer 
Verankerung (5) angeordnet ist und in einem geschlossenen Au&enring (13) 
eine spinnennetzartige Kultureinheit (19) aus radialen Tragleinen (20) und 
azimutalen Kulturleinen (21) aufweist, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aufcenring (13) uber eine obere Hahnepot (7) mit einem zentralen 
Auftriebsmittel (4) und uber eine untere Hahnepot (8) mit der Verankerung (5) 
verbunden ist, wobei jede Hahnepot (7, 8) aus einem zentralen Hahnepotring 
(9, 10) und mehreren gleichmafcig am Umfang des Aulienrings (4) befestigten 

15 und nach oben und unten jeweils von gemeinsamen Anschlagpunkten (14) aus 
verlaufenden Hahnepotseilen (11, 12) aufgebaut ist, dass die radialen Trag- 
leinen (20) unter Spannung an einem zentralen Innenring (23) befestigt sind 
urid dass das zentrale Auftriebsmittel (4) direkt mit der Verankerung (5) uber 
zumindest ein durch den zentralen Innenring (23) verlaufendes und an den 

20 beiden Hahnepotringen (9, 10) angeschlagenes zentrales Tragseil (6) verbun- 
den ist. 

2. Tragervorrichtung (1) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
25 jeder gemeinsame Anschlagpunkt (14) am Aufcenring (13) von einer biege- 
steifen Manschette (15) gebildet wird, die jeweils fur ein oberes und ein 
unteres Hahnepotseil (11, 12) sowie fur eine radiale Tragleine (20) eine Ose 
18, 22) aufweist. 



30 
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3. Tragervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zentrale Innenring (23) fur jede radiale Tragleine (20) eine Ose (29) 
aufweist. 

4. Tragervorrichtung (1) nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jede radiale Tragleine (20) an einer Ose (22) einer Manschette (15) um den 
Aulienring (13) befestigt ist. 

5. Tragervorrichtung (1) nach Anspruch 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jede radiale Tragleine (20) iiber ein Spannelement (24) mit einer Ose (29) des 
zentralen Innenrings (23) verbunden ist. 

6. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zentrale Hahnepotring (9) der oberen Hahnepot (7) direkt an dem zentralen 
Auftriebsmittel (4) angreift. 

7. Tragervorrichtung (1 ) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der zentrale Hahnepotring (9) der oberen Hahnepot (7) unter Zwischen- 
schaltung einer in ihrer Lange festlegbaren Absenkleine an dem zentralen 
Auftriebsmittel (4) angreift. 

8. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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der zentrale Hahnepotring (10) der unteren Hahnepot (8) uber eine frei 
drehbare Drehkupplung (32) an einer mit einem Ankerstein (17) verbundenen 
Ankerkette (16) als Verankerung (5) angreift. 

5 9. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die oberen Hahnepotseile (11) alle gleichlang sind. 

10. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

alle Seil-, Leinen- und Kettenverbindungen uber Osen (18) an den Seil-, 
Leinen und Kettenenden hergestellt sind. 

11. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Aulienring (13) aus einer in einem Kunststoffrohr (26) umlaufenden 
Stahltrosse (25) besteht. 

12. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das zentrale Auftriebsmittel (4) eine Ose (28) zum Hieven und Fieren der 
Tragervorrichtung (1) aufweist 

13. Tragervorrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrere gleichartige Ringkonstruktionen (2) zusammengeschaltet sind. 
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Zusamme nf ass u ng 

Tragervorrichtung zur Kultur von Makroorganismen in marinen 
5 Gewassern 

Mit einer derartigen Tragervorrichtung wird die Moglichkeit geschaffen, bei- 
spielsweise Makroalgen in geschutzten, aber auch ungeschutzten Meeres- 
gebieten mit rauen Verhaltnissen durch Wind und Wellen zu kultivieren. Ein 

10 bekannte Tragervorrichtung mit einer Ringkonstruktion, an deren Aufcenring 
direkt Auftriebsmittel und Verankerung befestigt waren, war im Betrieb instabil 
und wurde durch grofce Belastungen der Ringkonstruktion beim Bergen unter 
Algenbewuchs teilweise zerstort. Die erfindungsgemafte einfach handhabbare 
und besonders robuste Tragervorrichtung (1) sieht deshalb eine weitgehende 

15 Entkopplung einer in der Wassersaule hohenverstellbaren Ringkonstruktion (2) 
aus der Kraftubertragungskette vor. Beim Hieven muss der Auftenring (13) der 
Ringkonstruktion nur die Erntelast tragen. Dazu ist ein zentrales Auftriebsmittel 
(4) direkt mit der Verankerung (5) durch ein zentrales Tragseil (6) verbunden, 
das durch einen fuhrenden, zentralen Innenring (23) in der gegenuber dem 

20 zentralen Innenring (23) dauerhaft verspannten Kultureinheit (19) verlauft. Der 
Aufienring (13) ist uber eine obere und eine untere Hahnepot (7, 8) an dem 
zentralen Tragseil (6) aufgehangt. Dazu verlaufen von zentralen Hahnepot- 
ringen (9, 10) jeweils paarweise einander zugeordnete Hahnepotseile (11, 12) 
zu gemeinsamen Anschlagpunkten (14) auf dem Aufcenring (13). 

25 



Figur 1 
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